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Be schr e ibung 

Dunnfilmhalbleiterbauelement und Verfahren zu dessen Herstel- 
lung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Halbleiterbauelement nach 
dem Oberbegrif f des Patentanspmchs 1 sowie ein Verfahren zu 
dessen Herstellung nach dem Oberbegrif f des Patentanspmchs 
13 . 

Halbleiterbauelemente der genannten Art enthalten einen Dunn- 
filmhalbleiterkorper und einen Trager, auf dem der Halblex- 
terkorper befestigt ist . Zur Herstellung des Dunnf xlmhalblex- 
terkorpers wird zunachst eine Halbleiterschicht auf einem ge- 
eigneten Substrat gefertigt. nachfolgend mit dem Trager ver- 
bunden und dann von dem Substrat abgelost . Durch Zertexlen, 
beispielsweise Zersagen des Tragers mit der darauf angeordne- 
ten Halbleiterschicht entsteht eine Mehrzahl von Halblexter- 
korpern, die jeweils auf dem entsprechenden Trager befestxgt 



20 sind. 



Wesentlich ist hierbei, dafi das zur Herstellung der Halblex- 
terschicht verwendete Substrat von der Halbleiterschxcht ent- 
fernt wird und nicht zugleich als Trager im Bauelement dxent . 

Dieses Herstellungsverf ahren hat den Vorteil, dafi verschiede- 
ne Materialien fur das Substrat und den Trager verwendet wer- 
den konnen. Damit konnen die jeweiligen Materialien an dxe 
unterschiedlichen Anf orderungen fur die Herstellung der Halb- 
30 leiterschicht einerseits und die Betriebsbedingungen anderer- 
seits weitgehend unabhangig voneinander angepafit werden. So 
kann der Trager entsprechend seiner mechanischen, thermxschen 
und optischen Eigenschaf ten optimiert werden, wahrend das 
Substrat entsprechend den Anf orderungen zum Fertigen der 
35 Halbleiterschicht gewahlt wird. 
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Insbesondere die epitaktische Herstellung einer Halbleiter- 
schicht stellt zahlreiche spezielle Anf orderungen an das Epi- 
taxiesubstrat . Beispielsweise mussen die Gitter-Konstanten 
des Epitaxiesubstrats und der auf zubringenden Halbleiter- 
schicht aneinander angepafct sein. Weiterhin sollte das Sub- 
strat den Epitaxiebedingungen, insbesondere Temperaturen bis 
uber 1000 °C, standhalten und fur das epitaktische An- und 
Aufwachsen einer moglichst homogenen Schicht des betreffenden 
Halbleitermaterials geeignet sein. 

Fiir die weitere Verarbeitung des Halbleiterkorpers und den 
Betrieb hingegen stehen andere Eigenschaf ten des Tragers wie 
beispielsweise eine hohe elektrische und thermische Leitfa- 
higkeit sowie Strahlungsdurchlassigkeit bei optoelektroni- 
schen Bauelementen im Vordergrund. Die fur ein Epitaxiesub- 
strat geeigneten Materialien sind daher als Trager im Bauele- 
ment oftmals nur bedingt geeignet. SchlieSlich ist es insbe- 
sondere bei vergleichsweise teuren Epitaxiesubstraten wiin- 
schenswert, die Substrate mehrmals verwenden zu konnen. 

Das Ablosen der Halbleiterschicht von dem Epitaxiesubstrat 
kann beispielsweise durch Bestrahlung der Halbleiter- 
Substrat-Grenzflache mit Laserstrahlung erreicht werden. Da- 
bei wird die Laserstrahlung in der Nahe der Grenzflache ab- 
sorbiert und bewirkt dort eine Temperaturerhohung bis zur 
Zersetzung des Halbleitermaterials. Ein derartiges Verfahren 
ist beispielsweise aus der Druckschrift WO 98/14986 bekannt . 
Bei dem hierin beschriebenen Verfahren zur Ablosung von GaN- 
und GalnN-Schichten von einem Saphirsubstrat wird die fre- 
quenzverdreifachte Strahlung eines giitegeschalteten Nd:Yag- 
Laaers bei 355 nm verwendet. Die Laserstrahlung wird durch 
das transparente Saphirsubstrat auf die Halbleiterschicht 
eingestrahlt und in einer etwa 100 nm dicken Grenzschicht am 
Obergang zwischen dem Saphirsubstrat und der GaN- 
Halbleiterschicht absorbiert. An der Grenzflache werden dabei 
so hohe Temperaturen erreicht, daS sich die GaN-Grenzschicht 
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zersetzt, und in der Folge die Bindung zwischen der Halblei- 
terschicht und dem Substrat getrennt wird. 

Als Trager wird oftmals bei herkommlichen Verfahren ein Gal- 
liumarsenid- Subs t rat (GaAs-Substrat) verwendet. Allerdings 
fallen bei der Verarbeitung, beispielsweise beim Sagen von 
GaAs-Substraten giftige arsenhaltige Abfalle an, die eine 
entsprechend aufwendige Entsorgung erfordern. Hinzukommt , dafi 
GaAs- Substrate eine bestimtnte Mindestdicke aufweisen mussen, 
um eine ausreichende mechanische Stabilitat fiir das oben ge- 
nannte Herstellungsverf ahren zu gewahrleisten. Dies kann ein 
Abdunnen, beispielsweise Abschleifen des Tragers nach dem 
Aufbringen der Halbleiterschicht und dem Ablosen vom Epita- 
xiesubstrat erforderlich machen, wodurch der Aufwand bei der 
Herstellung und das Risiko eines Bruchs im Trager steigt . 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Dunnfilmbau- 
element der eingangs genannten Art mit einem verbesserten 
Trager zu schaffen. Insbesondere soli dieses Bauelement tech- 
nisch moglichst einfach und kostengvinstig herstellbar sein. 
Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, ein entsprechendes 
Herstellungsverf ahren anzugeben. 

Diese Aufgabe wird mit einem Bauelement gemafi Patentanspruch 
1 bzw. einem Herstellungsverf ahren gemafi Patentanspruch 11 
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der abhangigen Anspriiche. 

ErfindungsgemaJS ist vorgesehen, ein Halbleiterbauelement mit 
einem Diinnf ilmhalbleiterkorper zu bilden, der auf einem Ger- 
manium enthaltenden Trager angeordnet ist. Vorzugsweise wird 
als Trager ein Germanium- Subs t rat verwendet. Im folgenden 
werden diese Trager kurz als "Germaniumtrager" bezeichnet. 

Unter einem Dunnf ilmhalbleiterkorper ist im Rahmen der Erfin- 
dung ein substratloser Halbleiterkorper zu verstehen, also 
ein epitaktisch gefertigter Halbleiterkorper, von dem das 
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Epitaxiesubstrat , auf das der Halbleiterkorper ursprunglich 
aufgewachsen worden ist, entfemt ist. 

Zur Befestigung kann der Halbleiterkorper beispielsweise auf 
den Germaniumtrager geklebt sein. Bevorzugt ist eine Lotver- 
bindung zwischen dem Dunnf ilmhalbleiterkorper und dem Trager 
ausgebildet. Eine solche Lotverbindung weist gegenuber 
Klebverbindungen in der Regel eine hohere Temperaturbelast- 
barkeit und eine bessere thermische Leitf ahigkeit auf. Wei- 
terhin wird mittels einer Lotverbindung ohne zusatzlichen 
Aufwand eine elektrisch gut leitende Verbindung zwischen dem 
Trager und dem Halbleiterkorper geschaf fen, die zugleich zur 
Kontaktierung des Halbleiterk6rpers dienen kann. 

Germaniumtrager sind gegenuber arsenhaltigen Tragern deutlich 
leichter zu bearbeiten, wobei insbesondere keine giftigen ar- 
senhaltigen Abfalle anf alien. Damit wird der Gesamtaufwand 
bei der Herstellung reduziert. Weiterhin zeichnen sich Germa- 
niumtrager durch eine hohere mechanische Stabilitat aus, die 
es erlaubt, dunnere Trager zu verwenden und insbesondere auf 
ein nachfolgendes Abschleifen des Trager s zum Abdunnen zu 
verzichten. SchlieSlich sind Germaniumtrager deutlich kosten- 
gunstiger als vergleichbare GaAs-Trager. 

Bei einem weiteren Anspekt der Erf indung wird der Dunnfilm- 
halbleiterkorper auf den Germaniumtrager gelotet. Vorzugswei- 
se wird hierzu eine Gold-Gerrnanium-Ldtverbindung ausgebildet 
Damit wird eine feste, temperaturbestandige und elektrisch 
wie thermisch gut leitende Verbindung erreicht. Da die 
Schmelztemperatur der entstehenden Gold-Germanium-Verbindung 
grofier ist als die ublicherweise bei der Montage eines ferti 
gen Bauelements, beispielsweise dem Aufloten auf eine Leiter 
platte, entstehenden Temperaturen, ist eine Ablosung des 
Halbleiterkorpers von dem Trager bei der Montage nicht zu be 
furchten. 
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Die Erfindung eignet sich besonders fur Halbleiterkorper auf 
der Basis von III-V-Verbindungshalbleitern, worunter insbe- 
sondere die Verbindungen Al x Gai- x As mit Osxsl, In x AlyGai- x . y P, 
IrixASyGai-x-yP, In x Al y Gai- x - y As, InxAlyGax-x-yN, jeweils mit Osxsl, 
0<sy<;l, 0<sx+y<sl, sowie In x Gai^ x As!.yNy mit Osxssl, Osyssl zu ver- 
stehen sind. 

Fur die epitaktische Herstellung des genannten Nitridverbin- 
dungshalbleiters In x Al y Gai- x _ y N werden oftmals Saphir- oder Si- 
liziumcarbid-Substrate verwendet . Da Saphirsubstrate einer- 
seits elektrisch isolierend sind und somit keine vertikal 
leitfahigen Bauelementstrukturen ermoglichen, und Silizium- 
carbid-Substrate andererseits vergleichsweise teuer und spro- 
de sind und somit eine aufwendige Verarbeitung erfordem, ist 
die weitere Prozessierung von nitridbasierenden Halbleiter- 
korpern als Dunnf ilmhalbleiterkorper , also ohne Epitaxiesub- 
strat, besonders vorteilhaft. 

Bei einem erf indungsgemafien Verfahren zur Herstellung eines 
Halbleiterbauelements mit einem Dunnf ilmhalbleiterkorper wird 
zunachst der Dunnf ilmhalbleiterkorper auf ein Substrat aufge- 
wachsen, nachfolgend ein Germaniumtrager wie zum Beispiel ein 
Germanium- Wafer auf die von dem Substrat abgewandte Seite des 
Tragers aufgebracht und dann der Dunnf ilmhalbleiterkorper vom 
Substrat abgelost . 

Vorzugsweise wird der Dunnf ilmhalbleiterkorper auf den Trager 
gelotet. Dazu wird beispielsweise auf den Trager und den 
Dunnf ilmhalbleiterkorper jeweils auf der Verbindungsseite ei- 
ne Goldschicht aufgebracht . Nachfolgend werden diese Gold- 
schichten in Kontakt gebracht, wobei Druck und Temperatur so 
gewahlt sind, daS eine Gold-Germanium- Schmelze entsteht, die 
unter Ausbildung eines Gold-Germanium-Eutektikums erstarrt . 
Alternativ kann die Goldschicht auch nur auf dem Trager oder 
dem Dunnf ilmhalbleiterkorper aufgebracht sein. Auch die Auf- 
bringung einer Gold-Germanium- Legierung statt der Goldschicht 
bzw. der Goldschichten ist moglich. Da der Trager selbst Ger- 



P2002 / 0092 DE N3 




6 

manium enthalt, werden einerseits Legierungsprobleme, wie sie 
bei GaAs- Substrat en auftreten konnen, vermieden. Andererseits 
stellt der Germaniumtrager hinsichtlich der Gold-Germanium- 
Schmelze ein Germanium-Reservoir dar, das die Ausbildung des 
5 Eutektikums erleichtert. 

Das Substrat kann bei der Erfindung mittels eines Schleif- 
oder Atzverf ahrens abgetragen werden, Vorzugsweise werden 
diese Schritte kombiniert, so daS das Substrat zunachst bis 

#auf eine dunne Restschicht abgeschlif f en wird, und nachfol- 
gend die Restschicht abgeatzt wird. Ein Atzverfahren eignet 
sich besonders fur Halbleiterschichten auf InxAlyGax-x-yP- oder 
InxAs y Gai- x .. y P- Basis, die auf ein GaAs-Epitaxiesubstrat aufge- 
wachsen sind. ZweckmaSigerweise wird dabei mittels eines Atz- 
15 stopps die Atztiefe eingestellt, so dafi das GaAs- 
Epitaxiesubstrat bis zu den Halbleiterschichten auf 
InxAlyGax-x-yP- oder InxASyGa^x-yP -Basis abgeatzt wird. 

Bei Halbleiterschichten auf der Basis von Nitridverbindungs- 
20 halbleitern erfolgt das Ablosen des Substrat s vorzugsweise 

durch Laser-Bestrahlung. Dabei wird die Substrat-Halbleiter- 
Grenzflache durch das Substrat hindurch mit Laserstrahlung 

•bestrahlt. Die Strahlung wird in der Umgebung der Grenzflache 
zwischen Halbleiterschicht und Substrat absorbiert und fuhrt 
dort zu einer Temperature rhohung bis zur Zersetzung des Halb- 
leitermaterials, wobei das Substrat sich von der Halbleiter- 
schicht lost. Vorzugsweise wird hierfur ein gutegeschalteter 
Nd : YAG- Laser mit Frequenzverdreif achung oder ein Excimer- 
Laser verwendet, der beispielsweise im ultravioletten Spek- 
30 tralbereich emittiert. Zum Erreichen der erf order lichen In- 
tensitat ist ein gepulster Betrieb des Excimer-Lasers zweck- 
maSig. Allgemein haben sich Impulsdauern kleiner oder gleich 
10 ns als vorteilhaft erwiesen. 

35 Weitere Merkmale, Vorzuge und ZweckmaSigkeiten der Erfindung 
ergeben sich aus den nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungs- 
beispielen in Verbindung mit den Figuren 1 bis 3. 
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Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Ausf uhrungsbei- 
5 spiels eines erf indungsgemafien Halbleiterbauelements, 

Figur 2a bis 2d eine schematische Darstellung eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgemaSen Herstellungsver- 
fahrens anhand von vier Zwischenschritten, und 

# Figur 3a bis 3e eine schematische Darstellung eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgemaSen Herstellungsver- 
fahrens anhand von funf Zwischenschritten. 

15 Gleiche oder gleich wirkende Elemente sind in den Figuren mit 
denselben Bezugszeichen versehen. 

Das in Figur 1 dargestellte Halbleiterbauelement weist einen 
Trager 4 in Form eines Germaniumsubstrats auf, auf dem mit- 
20 tels einer Lotschicht 5 ein Dunnf ilmhalbleiterkorper 2 befe- 
stigt ist. Der Dunnf ilmhalbleiterkorper 2 umfaSt vorzugsweise 
eine Mehrzahl von Halbleiterschichten, die zunachst auf ein 
Epitaxiesubstrat (nicht dargestellt) aufgewachsen wurden, das 

•nach dem Aufbringen des Halbleiterkorpers auf den Trager 4 
entfernt wurde . 

Die Ausfuhrung als Dunnf ilmbauelement eignet sich insbesonde- 
re fur strahlungsemittierende Halbleiterkorper , da eine Ab- 
sorption der erzeugten Strahlung und damit eine Reduzierung 
3 0 der Strahlungsausbeute im Epitaxiesxibstrat vermieden wird. 
Beispielsweise konnen die Halbleiterschichten in Form eines 
strahlungserzeugenden pn-IJbergangs, der weiterhin eine Ein- 
fach- oder Mehrf achquantentopf struktur enthalten kann, ange- 
ordnet sein. 

35 

Bevorzugt ist bei der Erfindung zwischen der strahlungsemit- 
tierende Schicht des Dunnf ilmhalbleiterkdrpers und dem Germa- 
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niumtrager eine Spiegelschicht angeordnet. Diese Schicht re- 
flektiert die in Richtung des Germaniumtragers emittierten 
Strahlungsanteile und erhoht so die Strahlunmgsausbeute . Wei- 
ter bevorzugt ist die Spiegelschicht als metallische Schicht 
ausgefuhrt, die insbesondere zwischen der durch die Lotver- 
bindung gebildete Schicht und dem Dtinnf ilmhalbleiterkdrper 
angeordnet sein kann. Hochref lektierende Spiegel konnen bei- 
spielsweise dadurch gebildet werden, daS auf dem Dunnfilm- 
halbleiterkorper zunachst eine dielektrische Schicht und 
nachfolgend die bevorzugt metallische Spiegelschicht angeord- 
net ist, wobei zweckmaSigerweise zur elektrischen Kontaktie- 
rung des Dunnf ilmhalbleiterkorpers die Spiegelschicht teil- 
weise unterbrochen ist, 

Vorteilhaf terweise konnen bei der Erfindung herkommliche Bau- 
elemente und Verfahren mit GaAs als Tragermaterial weitgehend 
unverandert ubernommen werden, wobei statt des GaAs-Trager 
ein Germaniumtrager verwendet wird. Da der thermischen Aus- 
dehnungskoef f izient von Germanium ahnlich dem thermischen 
Ausdehnungskoef f izienten von Galliumarsenid ist, ist in der 
Regel der Austausch von herkommlichen GaAs - Subs t rat en gegen 
Germaniumsubstrate ohne zusatzlichen Aufwand bei der Herstel- 
lung und ohne Verschlechterung der Bauelementeigenschaf ten 
moglich ist. Hingegen zeichnet sich Germanium durch eine et- 
was hohere thermische Leitf ahigkeit gegeniiber Galliumarsenid 
aus . 

Wie bereits beschrieben, sind daruber hinaus Germaniumsub- 
strate aufgrund ihres geringen Preises, ihrer leichteren Ver- 
arbeitbarkeit und ihrer vergleichsweise hohen mechanischen 
Stabilitat vorteilhaf t. So k6nnen beispielsweise GaAs- 
Substrate mit einer Dicke von uber 600 /zm gegen Germaniumsub- 
strate mit einer Dicke von 200 /xm ausgetauscht werden, wo- 
durch ein nachf olgendes Abdunnen des Substrats entfallen 
kann . 
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Weiterhin ist hinsichtlich der Lotverbindung 5 Germanium vor- 
teilhaft, da damit Legierungspr obi erne bei Galliumarsenid in 
Verbindung mit Gold-Germanium-Metallisierungen vermieden wer- 
den^ 

Im ersten Schritt des in Figur 2 dargestellten Verfahrens, 
Figur 2a , wird auf ein Substrat 1 ein Halbleiterkorper 2, 
aufgebracht. Insbesondere kann der Halbleiterkorper 2 auch 
eine Mehrzahl von Einzelschichten, beispielsweise auf 
In x Al y Gai- x « y P-Basis enthalten, die nacheinander auf das Sub- 
strat 1 aufgewachsen werden. 

Im nachsten Schritt, Figur 2b, wird der Halbleiterkorper 2 
auf der vom dem Substrat abgewandten Seite mit einer Met alii - 
sierung-3a versehen. Bevorzugt wird eine Goldschicht aufge- 
dampf t . 

Weiterhin ist ein Germaniumtrager 4 vorgesehen, auf den in 
entsprechender Weise eine Metal lisierung 3b, vorzugsweise 
ebenfalls eine Goldschicht, aufgebracht wird. Diese Metalli- 
sierungen 3a, 3b dienen einerseits zur Ausbildung der Lotver- 
bindung zwischen Halbleiterkorper 2 und Substrat 1 und bilden 
andererseits einen elektrisch gut leitenden, ohmschen Kon- 
takt. Optional kann auf eine der Goldschichten 3a, 3b eine 
Gold-Ant imon-Schicht 3c auftragen werden, wobei Antimon als 
n-Dotierung des zu bildenden Kontakts dient . Statt Antimon 
kann auch Arsen oder Phosphor zur Dotierung verwendet werden. 
Alternativ kann auch ein p-Kontakt, beispielsweise mit einer 
Aluminium-, Gallium- oder Indiumdotierung gebildet werden. 

Alternativ kann im Rahmen der Erfindung auch nur eine Metal - 
lisierung 3a oder 3b verwendet werden, die entweder auf den 
Halbleiterkorper 2 oder den Germaniumtrager 4 aufgebracht 
wird. 

Im nachsten Schritt, Figur 2c, werden der Germniumtrager 4 
und das Substrat 1 mit dem Halbleiterkorper 2 aneinanderge- 
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ftigt, wobei Temperatur und Druck so gewahlt werden, dafi die 
Metallisierung 3a, 3b, 3c aufschmilzt und nachfolgend als 
Lotverbindung erstarrt. Vorzugsweise bildet sich dabei zu- 
nachst eine Gold-Germanium- Schmelze, die beim Abkuhlen ein 
gegebenenf alls antimon-dotiertes Gold-Germanium-Eutektikum 
als Lotverbindung bildet. Vorteilhaf terweise kdnnen mit die- 
ser Schmelze auch Protrusionen und andere einer Ebene abwei- 
chende Oberf lachenf ormen umhiillt (akkommodiert) werden, so 
daS im Gegensatz zu herkommlichen Verfahren von einer plan- 
parallelen Schmelzfront abgewichen werden kann. Zum Beispiel 
werden so Partikel auf der Oberflache des Halbleiterkorpers 
von der Schmelze umhiillt und in die Lotverbindung eingebet- 
tet . 

Im letzten Schritt, Figur 2d wird das Substrat 1 abgetragen. 
Dazu wird beispielsweise das Substrat 1 zunachst bis auf eine 
dunne Restschicht abgeschlif f en und nachfolgend die Rest- 
schicht abgeatzt. Es verbleibt ein Dunnschichthalbleiterkor- 
per 2, der auf einen Germaniumtrager 4 aufgelotet ist. Wie 
bereits erlautert ist dieses Verfahren insbesondere fur 
In x AlyGai- x -yP-basierende Halbleiterkorper auf GaAs- 
Epitaxiesubstraten vorteilhaf t . 

Bei dem in Figur 3 gezeigten Ausf uhrungsbei spiel wird im Un- 
terschied zu dem in Figur 2 gezeigten Ausf uhrungsbei spiel das 
Substrat mittels eine Laserabloseverf ahrens abgehoben. 

Im erst en Schritt, Figur 3a, wird auf einem Substrat 1 ein 
Halbleiterk6rper 2, vorzugsweise auf der Basis eines Nitrid- 
verbindungshalbleiters, aufgewachsen. Der Halbleiterkorper 2 
kann wie bei dem vorigen Ausfuhrungsbeispiel eine Mehrzahl 
von Einzelschichten umfassen und als strahlungsemittierender 
Halbleiterkorper ausgebildet sein. Als Substrat 1 eignet sich 
im Hinblick auf die Epitaxie und Gitteranpassung von Nitrid- 
verbindungshalbleitern sowie das Laserabloseverf ahren insbe- 
sondere ein Saphirsubstrat . 
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Auf die Oberflache des Halbleiterk6rpers wird eine Metalli- 
sierung 3, vorzugsweise eine Goldmetallisierung aufgebracht, 
Figur 3b, und dann der Halbleiterkorper mit einem Germanium- 
trager 4 verlotet, Figur 3c. Die Lotverbindung 5 wird ent- 
sprechend dem vorigen Ausfuhrungsbei spiel gebildet. Altema- 
tiv konnen auch wie dort beschrieben zwei Goldschichten vor- 
gesehen sein, die einerseits auf den Trager und andererseits 
auf den Halbleiterkorper aufgebracht sind. 

Im nachfolgenden Schritt, Figur 3d, wird die Halbleiter- 
schicht 2 durch das Substrat 1 hindurch mit einem Laserstrahl 
6 bestrahlt. Die Strahlungsenergie wird vorwiegend nahe an 
der Grenzflache zwischen der Halbleiterschicht 2 und dem Sub- 
strat 1 in der Halbleiterschicht 2 absorbiert und bewirkt an 
der Grenzflache eine Material zersetzung, so daS nachfolgend 
das Substrat 1 abgehoben werden kann. 

Vorteilhafterweise werden die aufgrund der Material zersetzung 
auftretenden starken mechanischen Belastungen von der Lot- 
schicht aufgenommen, so dafi sogar Halbleiterschichten mit ei- 
ner Dicke von wenigen Mikrometern zerstorungsf rei vom Sub- 
strat abgelost werden konnen. 

Als Strahlungsquelle ist ein Excimer-Laser, insbesondere ein 
XeF-Excimer- Laser, oder ein gutegeschalteter Nd : YAG- Laser mit 
Frequenzverdreif achung vorteilhaf t . 

Die Laserstrahlung wird vorzugsweise mittels einer geeigneten 
Optik durch das Substrat hindurch auf die Halbleiterschicht 2 
fokussiert, so daS die Energiedichte auf der Halbleiterober- 
f lache zwischen 100 mJ/cm a und 1000 mJ/cm a , vorzugsweise zwi- 
schen 200 mJ/cm 2 und 800 mJ/cm a liegt. Damit kann das Sub- 
strat 1 ruckstandsfrei von dem Halbleiterkorper abgehoben 
werden, Figur 3e. Vorteilhafterweise ermoglicht diese Art der 
Trennung eine erneute Verwendung des Substrats als Epitaxie- 
substrat . 
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Die Erlauterung der Erfindung anhand der beschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispiele stellt selbstverstandlich keine Einschran- 
kung hierauf dar. Vielmehr konnen einzelne Aspekte der Aus- 
fuhrungsbeispiele weitgehend frei im Rahmen der Erfindung 
miteinander kombiniert werden. 
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Patentanspruche 

1. Halbleiterbauelement mit einem Dunnf ilmhalbleiterkorper 
(2), der auf einem Trager (4) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Trager (4) Germanium enthalt. 

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Dunnf ilmhalbleiterkorper (2) auf den Trager (4) gelotet 
ist . 

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Dunnf ilmhalbleiterkorper (2) mittels eines goldhaltigen 
Lots auf den Trager (4) gelotet ist. 

4. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Dunnfilmhalbleiterkorper (2) eine Mehrzahl von Einzel- 
schichten umfafit. 

5. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Dunnfilmhalbleiterkorper (2) bzw. mindestens eine der 
Einzelschichten einen III-V-Verbindungshalbleiter enthalt. 

6. Halbleiterbauelement nach Anspuch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Dunnfilmhalbleiterkorper (2) bzw. mindestens eine der 
Einzelschichten InxAlyGax-x-yP, Osxsl, 0-sy<sl, Osx+y-sl enthalt. 

7. Halbleiterbauelement nach Anspuch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Dunnfilmhalbleiterkorper (2) bzw. mindestens eine der 
Einzelschichten InxASyGa^x-yP , Osx-sl, 0<sy<;l, Osx+ysl enthalt. 
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8. Halbleiterbauelement nach Anspuch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Dunnf ilmhalbleiterkorper (2) bzw. mindestens eine der 
5 Einzelschichten In x Al y Gai- x . y As mit Osxsl, Osysl, Ossx+y<;l oder 
IrixGax-xASi-yNy mit Ossxssl, Osy^l enthalt. 

9. Halbleiterbauelement nach Anspuch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

10 der Dunnf ilmhalbleiterkorper (2)- bzw. mindestens eine der 

Einzelschichten einen Nitridverbindungshalbleiter , insbeson- 
dere InxAlyGax-x-yN, Osxsl, 0<sy<sl, Osx+ysl enthalt. 

10. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
15 dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Dunnf ilmhalbleiterkorper (2) einen strahlungsemittieren- 
den aktiven Bereich aufweist. 

11. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
zwischen dem Dunnf ilmhalbleiterkorper (2) und dem Trager (4) 
eine Spiegelschicht , vorzugsweise eine metallische Spiegel - 
schicht angeordnet ist. 

12. Halbleiterbauelement nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
zwischen dem Dunnf ilmhalbleiterkorper (2) und der Spiegel- 
schicht zumindest teilweise eine dielektrische Schicht ange- 
ordnet ist. 

13. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauelements mit 
einem Dunnf ilmhalbleiterkorper (2), der auf einem Trager (4) 
angeordnet ist, mit den Schritten 

a) Aufwachsen des Durmf ilmhalbleiterkorpers auf ein Substrat, 

b) Aufbringen des Tragers (4) auf eine vom Substrat (1) abge- 
wandte Seite des Dunnf ilmhalbleiterkorpers (2) , und 

c) Ablosen des Diinnf ilmhalbleiterkorpers (2) vom Substrat, 




30 



P2002,0092 DE N3 



15 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der Trager (4) Germanium enthalt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
in Schritt c) das Substrat abgetragen, insbesondere 
abgeschlif fen und/oder abgeatzt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

in Schritt c) der Halbleiterkdrper durch Laserbestrahlung von 

dem Substrat (1) abgelost wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
in Schritt b) der Trager aufgelotet wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

auf der dem Trager zugewandten Seite des Dunnf ilmhalbleiter- 
korpers (2) und/oder auf der dem Dunnf ilmhalbleiterkorper (2) 
zugewandten Seite des Tragers eine Goldschicht (3, 3a, 3b) an- 
geordnet ist, die beim Aufloten des Tragers in Schritt b) zu- 
mindest teilweise eine Gold und Germanium enthaltende Schmel- 
ze bildet. 

18. Verfahren einem der Anspruche 13 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

vor Schritt b) auf der dem Trager zugewandten Seite des Dunn- 
filmhalbleiterkorpers (2) und/oder auf der dem Dunnf ilmhalb- 
leiterkorper (2) zugewandten Seite des Tragers eine Gold und 
Germanium enthaltende Schicht aufgebracht wird ist. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

damit ein Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 
12 hergestellt wird. 
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20. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 12 
oder Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
das Halbleiterbauelement eine Lichtemissionsdiode, insbeson- 
dere eine Leuchtdiode oder eine Laserdiode ist . 
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Zusammenf assung 

Dunnf ilmhalbleiterbauelement und Verfahren zu dessen Herstel 
lung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Halbleiterbauelement mit 
einem Dunnf ilmhalbleiterkorper (2), der auf einem Germanium- 
enthaltenden Trager (4) angeordnet ist . Weiterhin ist ein 
Verfahren zur Herstellung eines solchen Halbleiterbauelement 
beschrieben. 
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